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(§0 Dialysator aus aufelnandergestapelten semlpermeablen Schlauchabschnitten. 

© Bei einem Dialysator mit einem Gehause und daran 

angeordneten Zu- und Ableitungen fur Blut und Dialysat 

sind In dem Gehause aufeinandergestapelte semiper- 
meable Schlauchabschnitte angeordnet, die jewells in 

ihrem Innern eine Membra nhalterung aus ungewebtem 

Kunststoff material sich kreuzender Faden aufwetsen. In 

den Schlauchabschnitten ist der Stromungspfad fur das 

Dialysat und zwlschen den Schlauchabschnitten der da- 

zu kreuzweise gefuhrte Stromungspfad fur das Blut ge- 
Ol bildet. Um einen Dialysator zu zeigen, der in Verbindung 
^ mlt gut entgasenden wle auch mit schtecht entgasen- 

den Dialysiermaschinen etwa den gleichen Druckabfall 

aufweist und bei minlmaler Blutfilmdicke optimale Eigen- 
j|J schaften zeigt, ist die Membranhalterung in Fliessrich- 
W tung des Dialysats durch den Einsatz vergleichsweise 
C9 dicker Kettfaden auf gegenseitigem Abstand eine Vie!- 

zah! hlndernisfreier Dialysatwege gebildet. Die Mem- 
w branhalterung besitzt in Fliessrichtung des Blutes durch 
10 den "Einsatz demgegenuber vergleichsweise dunner 
Q Schussfaden auf gegenseitigem Abstand eine Vielzahl 
. hindernisf reier Blutwege geringer Filmdicke. 
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Dialysator aus aufeinandergestapelten semipermeablen Schlauch- 
abschnitten" ' ' :; '-* : • " : 

Die Erfindung bezieht '-sich' auf einen Dialysator mit einem Ge- 
hause und daran angeordneteri" : Zu- und Ableitungen. far Blut und 
Dialysat und mit indem Gehause angeordneten , aufeinanderge- 
stapelten semipermeablen Schlauchabschnitten, die jeweils in 
ihrem Innern eine Membranhalterung aus ungewebtem Kuriststof f- 
material sich kreuzender ' FSden aufweisen, die in den Schlauch- 
abschnitten den StrBmungspfad fiir das Dialysat und zwischen 
den Schlauchabschnitten den dazu kreuzweise gefiihrten Str6- 
mungspfad far das Blut bildet. 

Der artige Dialysatoren sind aus der DE-OS 20 .24 635 bekannt. 
Die Membranhalterung, die in jedem Schlauchabschnitt angeord- 
net wird, besteht aus mSglichst diinnem, ungewebten Material, 
also aus Kunststof f aden, die kreuzweise Obereinandergelegt 
sind und durch Warmeeinwirkung aneinander stabilisiert sind. 
Faden besitzen, gleichgultig in welcher Richturig sie eingesetzt 
werden, etwa gleichen Durchmesser. Sofern das Dialysat im 
Innern der Schlauchabschnitte und an den Membranhalterungen 
vorbeigefQhrt wird, stellt die Membranhalterung ein beacht- 
liches Hindernis dar, an dem sich insbesondere in Verbindung 
mit schlecht entgasenden Maschinen Gasblasen abscheiden, die 
zu einer Erhdhung des Widerstandes und damit zu einem Druck- 
abfall auf der Dialysatseite fiihren. In Verbindung mit gut 
entgasenden Maschinen tritt ein solcher Druckabfall auf der 
Dialysatseite kaum auf. Somit ergibt sich der Nachteil, dafl 
der Dialysator scheinbar unterschiedliche Eigenschaften be- 
sitzt, je nachdem, mit welcher Maschine er in Zusammenhang 
eingesetzt wird. Dies ist fur die Bedienung einer Maschine 
und eines Dialysators stQrend, ganz abgesehen davon, daB in 
Verbindung mit einer schlecht entgasenden Maschine unter Um- 
stSnden die vorgesehene Entwasserung des Patienten durch 
Ultrafiltration nicht erreicht wird. 
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Der gleiche Nachteil wird auch bei den, Kreuzrief endialysator 
nach Hoeltzenbein beobachtet. Dies 1st nicht weiter verwun- 
derlxch^da ja die parallelen Rief en ganz ahnliche Eigen- 
schaften hervorrufen, wie die Verwendung ; einer ungewebten- 
Membranhalterung unter Verwendung von parallelen Faden. Dies 
kann dazu fuhren, daB bei . entsprechend groBer Gasabscbeidung 
xm Kreuzriefendialysator ein solcher Druckabfall eintritt, 
daB die dabei eingesetzte Maschine infolge dort vorgesehe- 
ner Srcherheitsvorrichtungen abschaltet und somit den Diaiy- 
sevorgang unterbricht. 

Jeder Dialysator, gleich ob Spule, Kapillare oder Flatten, 
wirkt. im Dialysatteil wie ein Gasabscheider. Je kleiner die 
Dialysatwege, desto starker 1st die Gasabscbeidung. GroBe 
Gasblasen werden z. B. von plattenfSrmigen Dialysatoren er- 
zeugt. Wenn diese Blasen in den Membranhalterungen hangen- 
bleiben, so stent die durch die Blasen nicht iiberstromte 
Membranfiache fur die Diffusion nicht mehr zur Verfiigung. 
Bex kleinen oder mittelgroBen Blasen werden die Diffusions- 
wege zu lang. i» beid en Fallen wird die Gesamtclearance ver- 
ringert. 

Bei dem aus der DE-OS 27 54 220 bekannten Dialysator wird 
als Membranhalterung ein spezielles Gewebe verwandt, dessen 
Zwischenraume einer Seitenlange von 0,3 M haben. Dadurch 
wxrd unter anderem erreicht, daB die sonst ublichen groBen 
Gasblasen in kleinste Blasen mit einem maximalen Radius von 
0, 15 mm verteilt werden. Diese Blasen sitzen in den Gewebe- 
offnungen. Diese Gasblasen werden im Betriebszustand vom Dia- 
lysat umstromt. Die Diffusionsstrecke betragt demnach nur 
maximal 0, 15 mm. Daher wird die Diffusion auch bei gasge- 
fulltem Dialysatteil aufrechterhalten. Diese Wirkungsweise 
kann man belegen, indem man die Clearancen einer nicht ent- 
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gasenden Dialysier-Maschine mit .einer gut entgasenden Dialy- 
sier-Maschine vergleicht. Die aufgetretene Differenz ist auf 
die niedrigere Dialysatmenge pro Minute bei der nicht entga- 
senden Maschine zuruckzufiihren. Gaisgefiillte DialysEfcteile ha- 
ben also bei diesem bekannten Dialysator keinen EinfluB auf 
die Clearance. Bei der Messung und Einstellung der Ultrafil- 
tration sind bei der Anwenduiig schlecht entgasender Maschinen 
jedoch einige mefitechnische Dinge zu beachten, die die Anwen- 
dung erschweren. Die Gasblasen wirken als StrSmungswider stand 
auf das Dialysat. Bei schlechter Dialysatentgasung fullen die 
Blasen innerhalb von 15* bis 30 Minuten die freien Gewebeoff- 
nungen aus. Dieser Widerstand . kann bis zu ca. 160 mm Hg an- 
steigen. Nach 30 Minuten ist ein stationarer Zustand erreicht, 
d. h. samtliche freien GewebeSffnungen sind gasgefiillt. Neu- 
abgeschiedenes Gas wird nun vollstandig abgefiihrt. 

Auch bei sehr gut entgasenden Maschinen sind. speziell bei ho- 
hem Transmembrandruck, also hoher Druckdif f erenz an der 
Membran/ vereinzeite Gasblasen zu beobachten. Hier kann es 
sich infolge der hohen Durchlassigkeit der Membran urn 
diffundfertes C0 2 aus dem Blut oder aber um "Luft Ziehen" in 
der Dialysatkupplung handeln. Eine Erhohung des Stromungs- 
widerstandes wird hierbei nicht in dieser GroBenordnung auf- 
treten. Der erhohte Str6mungswider stand bei schlecht entga- 
senden Maschinen wirkt sich auf die Messung und Einstellung 
der Ultrafiltrationsrate des Dialysators aus, und zwar in Ab- 
hangigkeit von der Art und Weise, wie und wo der Transmembran- 
druck gemessen wird. Die in der Praxis libliche Ermittlung 
der Ultrafiltrationsrate. kann solche Situationen nicht erfas- 
sen, da sie weden der Ort der Druckmes sung, noch den Stro- 
mungswiderstand berucksichtigt. Da bedqpielsweise nur die aus- 
~gangsseitig am Blut \urid am Dialysat auftretenden Driicke be- 
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rucksichtigt warden, ergibt sich ein 6 cheinSar4rTransmem- 
brandruck, der je nach den. Verhaitnissen mehr oder weniger 
von dem realen Transmembrandruck abweicht. Zu einer exakte- ; 
ren Ermittlung der Ultraf iltratiorisrate iufi der eingangssei- 
txge und der ausgangsseitige Druck auf der Blutseite und auf 
der Dialysatseitegemessen werden. Durch Mittelwertbildung 
ergxbt sich ein Transmembrandruck, der den tatsachlichen 
Verhaltnissen sehr nahekommt. Da aber bei den'meisten Dialy- 
sxerrnaschinen eine eingangsseitige und eine ausgangsseitige 
Druckmessung am Blutweg und am Dialysatweg nicht vorgesehen 
1st, sondern man sich in der Kegel mit der ausgangsseitigen 
Messung begnugt, ka nn die Ultraf iltrationsrate nur anhand 
des scheinbaren Transmembrandruckes ermittelt werden, so daB 
sie von einer groBen Unsicherheit behaftet ist, die davon ab- 
hangt, Wle gut.bzw. wie schlecht die zugehorige Dialysierma- 
schxne entgast. Beispielsweise bei Verwendung einer schlecht 
efctgasenden Maschine und bei niedriger EntwHsserung des Pa- 
txenten wird sich eine Druckeinstellung empfehlen, die ent- 
sprechend niedrig ist. Dabei kann das Verhalinis des schein- 
baren Transmembrandruckes zu dem realen Transmembrandruck 
sxch wie 2 : 3 verhalten. 



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Dialy- 
sator der eingangs beschriebenen Art meit einer Membranunter- 
stutzung fur dunne Dialysatf ilme zu schaffen, die auf der 
Dialysatseite einen moglichst geringen Druckabfall aufweist 
wenn aus dem Dialysat Gas abgeschieden wird. Anders gesagt/ 
soil der Dialysator so ausgebildet sein, daB er unabhangig 
davon, ob er im Zusanunenhang mit einer gut entgasenden oder 
emer schlecht entgasenden Dialysiermaschine eingesetzt 
wird, der Druckabfall. sich in relativ engen Grenzen verandert, 
also so klein ist, daB er fur die Dltraf iltrationsrate nicht 
unzumutbare Abweichungen zeigt. 
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Erf indungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB die Membran- 
halterung in FlieBrichtuiig des Dialysats durch den Einsatz 
vetfjLeichsweise dicker Kettf aden auf Abstand eine Vielzahl 
hindernisfreier Dialysatwege aufweist, und daB die Membran- 
halterung in FlieBrichtung ' des Blutes durch den Einsatz ver- 
gleichsweise diinner SchuBf aden auf Abstand eine Vielzahl 
diinner Stromungspf ade fiir das Blut besitzt, und daB die 
SchuBf aden auf den Rett f aden stabilisiert sind. Die Erf in- * 
dung geht davon -aus>" r die unterschiedlichen Eigenschaf ten des 
Blutes einerseits : und des Dialysats andererseits auch hin- 
sichtlich der Ausgestaltung der Membranhalterung zu beriick- 
sichtigen und dem Dialysat einen weitgehend hindernisfreien 
Weg zur Verfiigung zii stellen, damit sich Gasblasen kaum fest- 
setzen konrieri und. somit ein Druckabf all in Verbindung mit 
schlecht entgasenden Maschinen kaum eintritt. Im Geg&nsatz 
zur Verwendung eines Kreuzrief engitters Oder eines entspre- 
chenden Gewebes. als Membranhalterung, bei dem jedem Dialy- 
satpfad eine groBe Vielzahl von einzelnen Kammern, die mit ' 
je einer Gasblase ; gefullt sein konnen, gebildet wird, wird 
hier jeweils in einem Dialysatweg bes tens falls nur noch eine 
Gasblase angeordnet. Infplge dessen sind : die Kapillarkrafte, 
die im Dialysatweg bei der .erf indungsgemaBen Ausbildung zu 
iiberwinden sind, seHr viel geringer. Andererseits ist es er- 
forderlich, die Blutf ilmdicke moglichst zu erniedrigen f also 
dem Blut eine. Vielzahl diinner Stromungspf ade zur Verfiigung 
zu stellen, die hinsichtlich ihrer GroBenordnung auch aus- 
reichend stabil uber eine langere Zeit sind. Bei einer sol- 
chen erf indungsgemaBen Ausbildung der Membranhalterung wird 
der Vort^il erreicht, daB der Dialysator selbst sehr kleine 
Abmessungen und ein geringes Gewicht besitzen kann, anderer- 
seits aber eine. relativ grofie Membrarif lache auf kleinstem 
Raum untergebracht ist. Dies ist wunschenswert und in vieler 
Hinsicht vorteilhaft, beispielsweise resultiert hieraus ein 
geringes Blutf iillvo lumen. Dementsprechend ergibt sich wiede- 
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rum eine problemlose Blutriickgabe ' mit cxerina.n m 
flussigkeit an Ende der Dialy Se v!r J ^ SpG1 " 

der Dialysator in VerbindT * ^^gig ob 

Ultrafiltration linear iiW * eSet2t Wlrd « Da *it kann die ; 
reich gesteuert ^t^ST^ ^ 
lich ihrer Rett- und SchuB Jf ' ' *** hinsi <*t- 

te Me^ranbalterunT^^ 

tung innerhalb der se2!l Yorgegebenen Ausrich- 

ordnet wird. s ^~meablen Schlauchabschnitte ange- 

Die Kett- und SchuBfaden konnen mit so i ehon ' 
Abmessungen vorgesehen sein daB die I T 

lichst wenig durcnb^gen un . Z^ l^Z^T^ ^ 
einer mittleren Stromungspfad von 

' wird si, ^ B^ZVT 50 6 SebtUet 

kurz sind. DiHusions^ge vergleichswsrse 

Dlalysatwege bildenden Kstt^ >^rnisfreien 
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Kettfaden einen Durchmesser zwischen 0, 15 bis 0, 3 mm - 
vorzugsweise 0, 2 mm einen' gegenseitigen Abstand zwischen 
0, 5 mm bis 1, 0 mm - : vorzugsweise" 0, 6mm-, die SchuBfaden 
einen Durchmesser von 0,-08 mm bis 0, 15 mm - vorzugsweise 
0, 12 mm -und einen gegehseitigen Abstand von 1, 0 bis 
2, 0 mm - vorzugsweise 1 , ,2 bisM , 6 mm - aufweisen. Die an- 
gegebenen Bereiche sind gunstig fiir die Verhinderung der 
Anderung des Transmembrandruckes in. allzu groBen Bereichen. 
Wird beispielsweise-der Kettfaden zu dick gewahlt, also 
beispielsweise dicker als 0, 3 mm, dann fuhrt dies zu einer 
Einschrankung der Dialysierleistung. Wird der Abstand der 
SchuBfaden zu groB gewahlt, dann hangt die Membran zwischen 
diesen zu. sehr durch, sodafi sich die mittlere Blutf ilmdicke 
in nachteiliger Weise erhdht. :■ 

Bei Stabilisierung des SchuBfadens auf dem Kettfaden durch 
einen Schlingfaden kann dieser einen Durchmesser von etwa 
0, 08 mm aufweisen, so dafl er gegeniiber den Kett- und SchuB- 
faden nicht storend ins Gewicht. fMllt, andererseits aber 
eine gute technische RealisierungsmSglichkeit fUr die Stabi- 
lisierung der SchuBfaden auf den Kettfaden bildet. Der Kettfa- 
den kann aus Polyathylen, der SchuBfaden aus Polyester oder 
Polyacryl und der Schlingfaden aus Polyamid bestehen. 

Es ist auch mSglich, nicht nur jeweils einen SchuBfaden mit 
Abstand zum NachbarschuBfaden auf den Kettfaden anzuordnen, 
sondern auf einzelnen abstandig angeordneten Kettfaden je 
zwei SchuBfaden unmittelbar nebeneinander und diese SchuB- 
fadenpaare dann wieder abstandig zueinander zu stabilisieren. 
Diese herstellurigsbedingte Ausfiihrung hat sich als sehr sinn- 
voll erwiesen. 
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Bei Einsatz eines Schlingfadens. kSnnea vorteilhaft mindes- 

I t P angeordnet sein, die. sich dadurch unter- 

l2ZZ'J a \ ~"«« ^and benlnLter 
SchuBfaden aufweisen. Auf diese Weise wird das geordnete Ein- 

2TZIJT Membranhalterungen in ^^IZT. rl^ 
und damxt dxe unkontrollierte Xnderung der Stapelh6he veJ 
roieden. Wenn die beiden AbstMnd* • 

lm „ arae4 . ^ Afistande auf exnem gemeinsamen Tei- 

lungsraster aufgebaut sind und Wn e ^„ ^ 
cranzzeil ±«>« ™ „ . Dewexls ein unterschiedliches 

ganzzexlxges Vxelf aches des Teilungsraster ausmachen erhalt 
r re ™^ .^rkehrenden AbstMnden eine prl isl Ib- 
stutzung zweier benachbarter Membranhalterungen durch TlJl 
ixegenden Me^rane hindurch, und .war gl^t^^ 

2L:; ia :r n verschi ~ a - •** b ei den h 9 ^! 

terungen gegensextig befinden. Dies aufaddiert fiber die ge - 
saxote StapelbShe bringt eine verlaBliche reproduzierbare L 
stutzung der einzelnen Menfcranhalterungen anexnander, T in T 
reproduzierbare StapelhShe, reproduzierbare dunne Blutf x"- 
wege und eine gute A ufteilung des Blutes in die ei! elnen 
BlutfxWge. Auch hinsichtlich der Anordnung der Abdichtuno 
des Me^branstapels ergeben sich Vorteile be/der H^e^. 

Die Erf indung wlr d anhand einiger Ausffihrungsbeispiele waiter 
erlautert und beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer perspektivischen 
Darstellung der Membranhalterung in einer 
ersten Ausffihrungsfqrm, 



Fig. 2 



einen Ausschnitt aus einer perspektivischen 
Darstellung der Membranhalterung in einer 
zweiten Ausfiihrungsform, 
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Pig. 3 einen Querschnltt durch einen Teil des Membran- 
stapels einer dritten Ausfiihrungsform gemaB der 
Linie III-III ind Fig. 4 urid 

Fig. 4 einen Schnitt durch die Aus fiihrungs form gemaB 

Fig. 3 nach der Linie IV-IV. 

• — • . i- . .* 

Der Aufbau des Dialysators entspricht im wesentlichen dem- 
jenigen, wie er in der DE-OS 27 54 220 gezeigt ist und damit 
als bekannt. vorausgesetzt wird. Dabei sind eine Mehrzahl 
senipermeabler Schlauchabschnitte tibereinandergestapelt, wo- 
bei jeweils im Innern jedes Schlauchabschnittes eine Membran- 
haiterung aus ungewebtem Kunststof fmaterial sich kreuzender 
Faden vorgesehen ist. Eina solche Membranhalterung zeigt im 
Ausschnitt und in stark. vergrdfierneLer Darstellung Fig. 1. Die 
Membranhalterung besteht aus vergleichsweise dicken Rett faden 
1 , die mit Abstand zueinahder angeordnet sind und sich in 
FlieBrichtung 2 des Dialysates erstrecken. In dieser Richtung 
erstreckt sich. auch die Achse jedes Schlauchabschnittes. Quer 
dazu sind vergleichsweise dunnere SchuB faden 3 gleichabstandig 
auf die Kett faden 1 aufgelegt' urid mit Hilfe je eines Schling- 
fadens 4 stabilisiert . Wie ersichtlich, besitzt der Schling- 
faden 4 einen sehr kleinen Durchmesser. Die Kett faden 1 beste- 
hen aus Polyathylen und besitzen beispielsweise einen Durch- 
messer von 0, 2 mm und einen gegenseitigen Abstand 5 von 
0,. 6 mm. Die SchuBfSden 3 bestehen aus Polyester und besitzen 
einen Durchmesser von 0, 12 mm und einen gegenseitigen Abstand 
6 von 1, 5 mm. Der Schlingfaden 4 besteht aus Polyamid und be- 
sitzt einen Durchmesser von 0,. 08 mm. Die Kettfaden 1 bestim- 
men im wesentlichen die Stabilitat der Membranhalterung. Die 
auf ihnen stabilisieften SchuBfaden 3 dienen im wesentlichen 
der Membranauflagerung auf der einen Seite, wahrend anderer- 
seits die Membran auf der Unterseite der Kettfaden 1 aufliegt. 
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Fig 2 2ei gt eine ahnliche Ausbildung, bei der jedoch je . 

SchuBfadenpaaren eingehalten wird Auf flio xr „ 
Schlingfadens 4 2U r Stabilisie^ ^ ^ « ines 
dessen S in^ ^ „ aouxsierung ls t hier. verzichtet. Statt 



Tim di :, Konbinatio,> *- 

so'e'sich dl 3eMe ^ aargastlllt. 

aer Zeichenebene waagerecht verlauf^n t * „ . 
halterungen ist von I„ ^ rlaufe *- Jede der drei Membran- 

so « zjz - t^rrs^r: lt- 

GrSBenordnung von 50 B l iagt . ungefahr m der 
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paare 3 voneinander einen gleichen' vergleichsweise grcBer^ 
gewahlten Abstand 6 voneinander aufweisen, wahrend die' mitt- 
lere Lage einen vergMchsweise" kleineren Abstand 6' be- 
Sitzt. Der Abstand 6 moge beispielsweise" 1 , 5 mm und der 
Abstand 6' beispielsweise 1, 25 mm betragen. Der Schlirig- 
f aden 4 steht bei seiner Umschlingung der SchuBfaden 3 uber 
diesen mit seinem Teil 10 nach oben vor, wahrend er an der 
Umschlingungssteile des SchuBfadens 1 mit seinem Teil 11 
Deweils nach unten vorsteht. Durch die unterschiedliche 
Ausbildung der Abstande 6 und 6' und die alternierende An- 
ordnung dieser beiden Arten von Membranhalterungen verschiebt 
sich die tiberdeckungsstelle der Teile 10 und 11 des Schling- 
fadens 4 benachbarter Membranen jeweils gegeneinander. in 
vergleichsweise grSBeren Abstanden wird erreicht, daB sich 
ein Teil 11 des Schlingfadens auf einem Teil 10 eines be- 
nachbarten Schlingfadens absttitzt, wie dies an der Stelle 12 
der Fall ist. Diese Stellen 12 wiederholen sich in regelmMs- 
sigen Abstanden quer durch den Stapel, also entlang der 
Richtung des Pfeiles 7. Es werden auf diese Weise Abstiitz- 
stellen 12 gebildet, die einen reproduzierbaren Abstand 
zwischen benachbarten Membranen und damit auch eine repro- 
duzierbare Stapelhohe der Membranen in dem Dialysator ga- 
rantieren, und zwar unabhangig davon, ob und wie weit die 
Membranen in ihrer zufalligen Lage gegeneinander verschoben 
smd (in Richtung der Pfeile 7). Zwischen der mittleren Lage 
und der unteren Lage ist eine weitere Abstutzstelle 13 dar- 
gestellt. Denkt man sich eine Membranhalterung in Richtung 
der Pfeile 7 relativ verschoben, so andert lediglich die Ab- 
stutzstelle 12 bzw. 13 ihren Ort, ohne daB damit der Abstand 
zwischen den beiden Lagen verandert wird. 



BNSDOCID: <EP 00S3392A2.I > 



0053392 



Aus der Darstellung gemaB Fig. 4, also einem Schnitt urn 90° 
gegeniiber Fig. 3 sind die hindernisfreien Dialysatwege 14 
sehr gut erkennbar. Die FlieBrichtung 2 des Dialysats er- 
streckt sich hier senkrecht zur Zeichenebene. Man sj&t, wie 
die Kettfaden 1 benachbarter Membranhalterungen unregelmas- 
sig gegeneinander versetzt erscheinen und sich der Stromungs- 
pfad 9 jeweils quer in Richtung der Pfeile 7 erstreckt. 
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Dialysator aus aufeinandergestapelten. semipermeablen 
Schlauchabschnitten 



Patentanspruche : 

1 . Dialysator mit einem Gehause und daran angeordneten Zu- 
und Ableitungen fur Blut und Dialysat und mit in dem Gehause 
angeordneten, aufeinandergestapelten semipermeablen Schlauch- 
abschnitten, die jeweils in ihrem Innern eine Membranhalte- 
rung aus ungewebtem Kunststoffmaterial sich kreuzender Faden 
aufweisen, die in den Schlauchabschnitten den Stromungspf ad 
fiir das Dialysat und zwischen den Schlauchabschnitten den da- 
zu kreuzweise gefiihrten Strdmungspfad fiir das Blut bildet, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Membranhalterung in FlieB- 
richturig (2) des Dialysates durch den Einsatz vergleichsweise 
dicker Kettfaden (1) auf Abstand (5) eine Vielzahl hindernis- 
freier Dialysatwege (14) aufweist, und daB die Membranhalte- 
rung in FlieBrichtung (7) des Blutes durch den Einsatz ver- 



BNSDOCIO: <EP 0053392A2. 1_> 



- 2 - 



0053392 



gle.chswe.se dunner SchuBfaden (3) auf 

zahl dunner stro«ungspfade <*, £flr ^ Blut besit ^ 1 
die SchuBfaden ,3, auf den KettfSden „, stabilisiert sind! 

I'JTlr^ na ° h SnSPrUCh dadUr ° h ^ennzeictoet. daB 
dxe Kett- „nd SchuBfaden „, 3, mlt solchen geometrischen 
Abmessungen vorgesehen sind, d.6 die Schlauchabschnitte m0 g- 
lichst wenz, durchhSngen and ao ein Stromungspfad (9) von 
einer mttleren Dicke von etwa 50 • gebildat wird. 

3. Dialysator nach einem der anspruche 1 oder 2, daduroh ge- 

b^-fr*' (1 ' *■ — "ichen die sL- 

bilxtat der Kembranhalterung bestinnen, and daB die stabili- 
■ sprung der SchuBfaden ,3, auf den KettfSden (1) durch eine 
VerschwezBung und/oder eine Schlingenbilduhg enter Einsatz 
ernes dunnen Schlingfadens (4) bewirkt 1st. 

4. Dialysator naoh anspruch 1, daduroh gekennzeichnet, daB 
die dre hzndernisfreien Dialysatwege „4) bildenden Kettfa- 
d-n („ ernen Durohmesser aufweisen. der einerseits fur eine 
abfuhr abgesohiedenen Gases ausreichend groB und andererseits 
fur die Biidung dunner Dialysatfilme hinreiohend klein 1st 

5. Dialysator naoh einem der anspruche 1 bis 4, daduroh ge- 
kennzeichnet, daB die Kettfaden (,, einen Durohmesser zwi- 
schen 0, 15 hi ^ n o ™ w 

rtH " 0, 3 nua - vorzugsweise 0, 2 zm -. einen gegen- 
eztzgen ahstend ,5, zwischen 0. S bls M . . vorzugsweise 
0. 6 » -, die SchuBfaden ,3) einen Durohmesser von 0, 08 bis 

ltLr (6 , VOr2 T eiSe " " ■ "* ^ itigen 
HDstana (6) von 1. 0 his o n 

H : '^fiis 2, Omra- vorzugsweise 1, 2 bis 

1/ 6 mm - aufweisen. 
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6. Dialysator nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Stabilisierung des SchuBfadens (3) auf 
dem Kettfaden (1) durch einen Schlingfaden (4) dieser einen 
Durchmesser von etwa 0, 08 mm aufweist. 

7. Dialysator nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kettfaden (1) aus PolyMthylen, der 
SchuBfaden (3) aus Polyester oder Polyacryl und der Schling- 
faden (4) aus Poly amid besteht. 

8. Dialysator nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf einzelnen abstandig angeordneten Kett- 
faden (1) je zwei SchuBfaden (3) unmittelbar nebeneinander 
und diese SchuBf adenpaare dann wieder abstandig zueinander 
stabilisiert sind. 

9. Dialysator nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Einsatz eines Schlingf adens (4) rainde- 
stens zwei verschiedene Arten von Membranhalterungen abwech- 
selnd im Stapel angeordnet sind, die sich dadurch unterschei- 
den, daB sie jeweils verschiedenen Abstand (6, 6') benachbar- 
ter SchuBfaden (3) aufweisen. 

10. Dialysator nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die beiden Abstande (6, 6*) auf einem gemeinsamen Teilungs- 
raster aufgebaut sind und. jeweils ein unterschiedliches ganz- 
teiliges Vielf aches des Teilungsrasters ausmachen. 
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© Dialysator aus aufeinandergestapelten semipermeable!! Schlauchabschnitten, 

© Bei einem Dialysator mit einem Gehause und daran 
angeordneten Zu- und Ableitungen fur Blut und Dialysat sind 
in dem Gehause aufeinandergestapelte semipermeable 
Schlauchabschnitte angeordnet. die jeweils in ihrem Innern 
eine Membranhalterung aus ungewebtem Kunststoffmateri- 
al sich kreuzender Faden aufweisen. In den Schlauchab- 
schnitten ist der Strdmungspfad fur das Dialysat und zwi- 
schen den Schlauchabschnitten derdazu kreuzweise gefuhr- 
te Stromungspfad fur das Blut gebildet. Urn einen Dialysator 
zu zeigen. der in Verbindung mit gut entgasenden wie auch 
mit schlecht entgasenden Dialysiermaschinen etwa den 
gieichen Druckabfall aufweistund bei minimaler Blutfilmdic- 
ke optimale Eigenschaften zeigt, ist die Membranhalterung 
in Rieftrichtung {2) des Dialysats durch den Einsatz ver- 
gleichsweise dikker Kettfaden (1 ) auf gegenseitigem Abstand 
(5) eine Vielzahl hindernisfreier Dialysatwege gebildet. Die 
Membranhalterung besitzt in Flieftrichtung des Blutes durch 
den Einsatz demgegenuber vergleichsweise dunner SchuG- 
faden (3) auf gegenseitigem Abstand (6) eine Vielzah! 
hindernisfreier Blutwege geringer Filmdicke. 
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